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@> Verfahren und Vorrichtung zur Einstellung des Durchflusses von Bauteiloffnungen 

@ Verfahren zur Einstellung des Durchflusses von Bautei- 
loffnungen, insbesondere von Einspritzventilen fur Ver- 
brennungsmotoren. DasVentil (10) mit Ventiloffnung (11) 
wird in einer MefSvorrichtung (1) angeordnet und mit ei- 
nem Fluid beaufschlagt, das Material abtragt. Das Fluid 
wird dabei mit einem bestimmten Volumenstrom durch 
das Ventil geleitet und der sich einstellende Druck in der 
MefSvorrtchtung wird ermittelt und dient als ein Mafo zur 
Einstellung der Bauteiloffnung. 
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Beschreibung 

Die Annieldung belrifft ein Verfahren zur Einstellung des 
Durchflusses von Bauteiloffnungen, insbesondere Einspritz- 
veniilen von Verbrennungsmotoren gemaB dem Oberbegriff 5 
des Anspruchs 1. sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des Verfahren s. 

Bei der genau dosierlen Zutuhrung von Fliissigkeiten 
oder anderen flieBfahigen Fluiden werden Bauteile mit Off- 
nungen verwendet, wobei das zu dosierende Fluid durch die to 
Bauteiloffnungen stronit. Die BauieilotTnungen konnen da- 
bei zylindrische, konische oder eine Kombination aus bei- 
den Fonnen haben, runde, ovale, eckige oder prolilartige 
Querschnittsflachen aufweisen und mil Abrundungen bzw. 
Abschragungen versehen sein. Die Bauteile weisen dabei je- 15 
weils eine oder niehrere Offnungen auf und der DurchfluB 
bei bestinmiten Druck wird wahrend der Fertigung mittels 
Feinstbearbehung mbglichst genau eingestellt. 

Eine bekannte Anwendung fur die genau dosierte Zut'iih- 
rung von Fluiden isr die Zutuhrung von Brennstotf in Ver- 20 
brennungsmotore mittels Brennstoffeinspritzventilen. 
Brennstoffeinspritzventile weisen eine oder niehrere Spritz- 
offnungen auf, durch die der BrennstoiYaus dem Ventil aus- 
tritt und in den Brennraurn des Motors gelangt. Die Spritz- 
offnungen sind entweder in einem Ventilkorper integriert 25 
oder in einem scheibenformigen Teil eingebracht, daB am 
Ventilkorper befestigt wird. Der BrennstoffdurchfluB je 
Zeiteinheit bei definiertem Druck durch die Spritzoffnungen 
wird als statischer DurchfluB bezeichnet. Querschnittsfla- 
che. Form und Lage der SpritzotYnungen bei definiertem 30 
Druck sind neben anderen Parameters verantwortlich fur 
den statische n DurchfluB und die Brennstoffzerstaubung. 
Die SpritzotYnungen sind dadurch mitverantwortlich fur den 
B re nns toff verb rauch, den Verbrennungswirkungsgrad und 
die Gerauschemissionen von Verbrennungsmotoren, Bei der 35 
Herstellung von Brennstoffeinspritzventilen wird groBer 
Wert, auf die Fertigung der Spritzoffnungen mit sehr gerin- 
gen Toleranzen bei gleichzeitig hoher Fertigungsgeschwin- 
digkeit gelegt. Dabei werden die Spritzoffnungen so ange- 
fertigt, daB insbesondere der statische DurchfluB bei be- 40 
stimmten Druck mit sehr geringen Toleranzen eingehalten 
wird. 

Fur die Einstellung und Uberprufung des Durchflusses 
von Offnungen, insbesondere der Spritzoffnungen von 
Brennstoffeinspritzventilen fiir Verbrennungsmotoren sind 45 
verschiedene Verfahren bekannt. 

In der DE 37 23 698 Al wird ein Verfahren beschrieben, 
bei dem der statische DurchfluB von Diisenkorpern mit vor- 
gefertigten Abspritzoffnungen in einem ersten Schritt zu- 
nachst gemessen wird, wobei der Diisenkorper dabei mit 50 
konstantem Druck und einem Pruffluid beaufschlagt wird, 
daB dem spateren Brennstotf entspricht. Die Querschnitts- 
flache der vorgefertigten Abspritzoffnungen sind zu klein, 
so daB der statische DurchfluB ebenfalls zu gering ist. In ei- 
nem zweiten Schritt wird der Diisenkorper mit einem flieB- 55 
fahigen Schleifmittel beaufschlagt, so daB dieses Schleif- 
mittel die Abspritzoffnungen durchstromt und Material ab- 
tragt, so daB die Querschnittsflache sich vergroBert. In ei- 
nem dritten Schritt wird der Diisenkorper wieder mit kon- 
stantem Druck und dem Pruffluid beaufschlagt und der sta- 60 
tische DurchfluB gemessen. Ist der gemessene DurchfluB- 
wert noch zu gering, wird in einem vierten Schritt der Dii- 
senkorper wieder mit Schleifmittel beaufschlagt und an- 
schlieBend im fiinften Schritt wieder der statische DurchfluB 
gemessen. Das abwechselnde Schleifen und Messen wird 65 
sooft wiederholt, bis der gemessene DurchfluBwert dem 
Sollwert entspricht. Bei dieser Vorgehensweise kann derge- 
wunschte Sollwen nur schrittweise angenahert werden, wo- 
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bei die erreiehbare Genauigkeii von der SchrittgroBe ab- 
hangt. Weiterhin ist diese schrittweise Annaherung sehr 
zeiiaufwendig. da beim Wechsel zwischen Messen und 
Schleifen der jeweils noiwendige Druck im hydraulischen 
Kreis wieder neu aufgebaui und siabilisieri werden mu6. 

Aus der DE 44 33 543 CI ist ein Verfahren zur Einstel- 
lung und Uberprufung des Durchflusses von Einspritzventi- 
len fiir Verbrennungsmotoren bekannt. Bei diesem Verfah- 
ren wird der DurchfluB von komplett montierten Ventilen in 
einer MeBvorrichtung iiberpruft und/oder eingestellt. Der 
DurchfluB der Ventile wird bestimmt durch den Querschnitt 
der Spritzoffnung und der Lage von Sprit zoffnung zu koni- 
sche r Ventilnadel, die den Querschnitt der Spritzoffnung in 
Abhangigkeit von der Lage venindert. Bei dem Verfahren 
wird das Ventil in einer MeBvorrichtung mil konstantem 
DurchfluB beaufschlagt und von einer Einstelleinrichtung 
wird die Lage der konischen Ventilnadel solange verstellt, 
bis der Ist-Druck einem Soll-Druck entspricht. 

Aufgabe derErfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zu schaffen den DurchfluB von Bauteiloffnungen 
einzustellen, bevor diese Bauteile in der Montage mit ande- 
ren Bauteilen zusammengebaut werden, so daB der Einstel- 
laufwand in der Endmontage reduziert wird oder die Ein- 
stellung in der Endmontage sogar entfallen kann. Dies soil 
mit geringem zeitlichem Aufwand und hoher Genauigkeit 
erfolgen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male der Anspriiche 1 und 5 gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Bauteil 
mit einer oder mehreren einzustellenden Otfnungen mit ei- 
nem Fluid und konstantem DurchfluB beaufschlagt. Die Off- 
nungen sind vorgefertigt mit zu geringer Stromungsquer- 
schnittsflache. Das Bauteil wird durchstromt und die Off- 
nungen stellen einen Stromungswiderstand dar, so daB sich 
ein entsprechender Druck einstellt, wobei der Ist-Druck zu- 
nachst groBer als der Soll-Druck ist. Das Fluid ist so ge- 
wahlt, das Material an den Offnungen des Bauteils abgetra- 
gen wird, so daB sich der Stromungswiderstand kontinuier- 
lich verringert. Mit der Verringerung des Stromungswider- 
stands bei konstantem DurchfluB verringert sich ebenfalls 
der Ist-Druck und nahert sich kontinuierlich dem Soll-Druck 
an und die Einstellung stoppt, sobald Ist-Druck gleich Soll- 
Druck ist bzw. in einem Sollwertbereich liegt. Durch einma- 
liges Anwenden des Verfahrens kann somit der DurchfluB 
von Bauteiloffnungen mit hoher Genauigkeit eingestellt 
werden. Die Mate rialabt rag ung hangt von den Eigensc flat- 
ten des Fluids, den Materialeigenschaften des Bauteils, dem 
Fluiddruck und der result ierenden Stromungsgeschwindig- 
keit ab. Als Fluid wird z. B. die Fliissigkeit. gewahlt, die im 
spiiieren praktischen Betrieb auch durch das Bauteil stromt, 
so duB eine Korrelation zwischen Einstellbedingungen und 
den Bedingungen beim praktischen Betrieb vorliegt. Die 
Fliissigkeit wird zusatzlich mit abrasiven Partikeln ver- 
ruischt, uin die Materialabtragung zu erhohen, wobei die 
Geschwindigkeit der Materialabtragung von Art, Anzaht 
und GroBe der Parti kel abhangt und iiber diese Parameter 
ebenfalls beeinfluBt werden kann. 

Zur Erzeugung des definierten, konstanten Volumen- 
stroms wird ein FluBgenerator verwendet, der einen prazisen 
Zy Under mit darin laufenden Verdrangungskolben sowie ei- 
nen Schrittmotor aufweist. Der Schrittmotor wird mit einer 
Schritt frequenz betrieben und treibt den Kolben mit kon- 
stanter Geschwindigkeit an. so daB das im Zylinder befindli- 
che Fluid verdrangt wird. Der so erzeugte Volutnenstrom 
entspricht exakt dem einzustellenden Soll-DurchfluB der 
Bauteiloffnungen. Der FluBgenerator kann entweder mit 
einseitig beaufschlagbarem Kolben oder mit beidseitig be- 
aufschlagbarem Kolben ausgefiihrt werden. Bei der Ausfuh- 
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rung mit beidseitig beaul'schlagbarem Kolben wircl wahrend 
dem Einsiellvorgang auf der einen Kolbenseite Fluid aus 
dcm Zylinder ausgestoBen und auf der anderen Kolbenseite 
wird Fluid in den Zylinder eingelassen, so daB koine zusatz- 
I i c he n Zei t en f ii r das A u ft u Hen de s F 1 u Bee nerat o rs an f a 1 le n . 5 
Beim nachsten Hinstellvorgang kehrt die Bewegungsrich- 
tung des Kolbens urn, so daB die ausstoBende und die einlas- 
sende Seite des Zy tinders venauscht werden. Beim Auffiil- 
len des FluBgenerators wird das Fluid von einer Forder- 
pumpe zum FluBgenerator ge fbrdert und der Forderdruck to 
wirkt auf die Kolbenseite des FluBgenerators, auf der Fluid 
in den Zylinder eingelassen wird. Dieser Forderdruck niin- 
dert die notwendige Vorschubkraft des Kolbens und da mit 
die notwendige Antriebsenergie des Schritt motors. Bei ge- 
gebener Antriebsenergie des Schrittmotors konnen somit 15 
hohe Driicke und Volumenst.ro rue in der MeBvorrichtung 
gefahren werden, was zu hohen Materialabtragungen an den 
Bauteilbffnungen und kurzen Bearbeitungszeiten fuhri. Die 
Austuhrung mit beidseitig beaufschlagbarem Kolben kann 
weiterhin dazu genutzt werden, zwei unterschiedliche Ein- 20 
stellvorgange je einzustellendem Bauteil durchzufiihren. 
Beispielsweise kann zunachst eine grobe Vorbearbeitung er- 
iblgen, die mit holier Geschwindigkeit bei der Materialab- 
tragung aber geringer Einstellgenauigkeit arbeitet und an- 
sehlieBend erfclgt dann eine feine Nachbearbeitung, die mit 25 
geringer Geschwindigkeit bei der Materialabtragung aber 
hoher Einstellgenauigkeit arbeitet. Die grobe Vorbearbei- 
tung erfolgt dabei in der einen Bewegungsrichtung des Kol- 
bens, wahrend die feine Nachbearbeitung in der anderen Be- 
wegungsrichtung des Kolbens errblgt. Die unterschiedli- 30 
chen Werte fiir die Geschwindigkeit bei der Materialabtra- 
gung konnen durch Anderung von Druck und Volumen- 
strom sowie der Verwendung zweier unterschiedlicher 
Fluide zur Bearbeitung der Bauteilbffnungen erreicht wer- 
den. Diese Fluide konnen sich z. B. durch Art, Anzahl und 35 
GrbBe der beigeniischten abrasiven Partikel unterscheiden. 
Diese Vorgehensweise mit zwei unterschiedlichen Einstell- 
vorgangen ergibt eine weitere Optimierung von Einstellge- 
schwindigkeit und -genauigkeit. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 40 
das Fluid im FluBgenerator und das Fluid, daB durch die ein- 
zustellende Bauteiloffnung stromt, verschieden. Die beiden 
Fluide sind mit einem Gehause mit Trennmembran oder 
Trennkolben verbunden. Dadurch wird die Fluidverdran- 
gung und der Ruiddruck von einem Fluid auf das andere 45 
Fluid iihertragen, jedoch konnen sich die beiden Fluide nicht 
miteinander vermischen. Das vom FluBgenerator verdrangte 
Fluid ist fiir den Einsatz im FluBgenerator optimiert und ent- 
halt keine abrasiven Partikel, so daB ein Betrieb des FluBge- 
nerators mit geringem VerschleiB ermoglicht wird. Das 50 
durch die Bauteilbffnungen stromende Fluid ist. fur die Ma- 
terialabtragung optimiert und beinhaltet deshalb abrasive 
Partikel. 

Die Temperatur des Fluids und des FluBgenerators wer- 
den mittels Temperiervorrichtung eingestellt, so daB 55 
Schwankungen der Genauigkeit infolge Temperaturschwan- 
kungen vermieden werden. 

Die ennittelten MeBwerte werden in einem Rechner ver- 
arbeitet, der aufgrund der MeBwerte den Schrittmotor des 
FluBgenerators, die Temperiervorrichtung, die Forderpumpe 60 
sowie die verschiedenen Ventile steuert. 

Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens sind in den Zeich- 
nungen (Fig. 1) dargestellt und werden nachfolgend naher 
erlautert. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau des Verfahrens sowie 65 
die MeBvorrichtung 1 schematisch dargestellt. Der FluBge- 
nerator 2 mit einseitig wirkendem Kolben 3 und Schrittmo- 
tor 4 verdrangt Fluid 5 mit definiertem, konstantem Volu- 



mensironi aus dcm Zylinder 6, wobei der Volumonstrom 
dem Soll-DurchfluB der Bauteiloffnung 11 entspricht. Dabei 
ist das Ventil 7 geolTnet und das Ventil 8 ist geschlossen. 
Das Fluid 5 stromt dabei iiber die Leitung 9 durch das Bau- 
teil 10 und tritt aus der Bauteiloffnung 11 aus und wird im 
Behalter 12 aufgefangen. Wahrend diesem Vorgang wird 
der Druck und die Temperatur durch die Sensoren 13, 14 ge- 
messen und die MeBwerte an den Rechner 15 ubennittelt. 
Der Rechner 15 wiederum steuert den Schrittmotor 4 mit 
konstanter Schrittfrequenz, so daB die Kolbengeschwindig- 
keit und der Volumenstrom ebenfalls konstant sind. Intblge 
der materialabtragenden Wirkung des Fluids 5 verringert 
sich der Stromungswiderstand der Bauteiloffnung 11 und 
der Druck in der MeBvorrichtung t. Entspricht der Ist-Druck 
dem Soll-Druck, ist die Einstellung beendet und die Steue- 
rung stoppt den Schrittmotor 4. AnschlieBend wird das Ven- 
til 7 geschlossen, das Ventil 8 geoffnet, der Schrittmotor mit 
umgekehrter Drehrichtung wieder gestartet und die Forder- 
pumpe 16 mit Motor 17 rordert das Fluid 5 aus dem Behalter 
12 wieder in den FluBgenerator, so daB die Einstellung eines 
weiteren Bauteils erfolgen kann. Das Gehause 18 des FluB- 
generators 2 ist uber die Leitungen 19, 20 mil der Tempe- 
riervorrichtung 21 verbunden und die Temperiervorrichtung 
21 wird von dem Rechner 15 gesteuert, so daB die Tempera- 
tur von Fluid 5 und FluBgenerator 2 konstant ge halt en wird. 

In Fig. 2 ist das Verfahren mit einem FluBgenerator 22 
schematisch dargestellt, bei dem der Kolben 49 beidseitig 
beaufschlagbar ist, so daB bei der Kolbenbewegung auf ei- 
ner Kolbenseite Fluid 48 aus dem Zylinder 50 ausgestoBen 
wird und auf der anderen Kolbenseite Fluid 48 in den Zylin- 
der 50 eingelassen wird. Weiterhin ist das vom FluBgenera- 
tor 22 verdrangte Fluid 48 verschieden von dem Fluid 23, 
das durch die Bauteiloffnung 11 stromt und die Materialab- 
tragung bewirkt. Der FluBgenerator 22 ist uber die Leitun- 
gen 24, 25 mit Gehausen 26, 32 verbunden. Die Gehause 26, 
32 sind ebenfalls uber Leitungen 27, 28, 29, 38, 51 mit dem 
Bauteil 10 verbunden. Die Volumen der Gehause 26, 32 sind 
mittels Membran 33, 34 in je zwei Teilvolumen 30, 31 ge- 
trennt und die Volumen 30 sind mit Fluid 48 gefullt und uber 
die Leitungen 24, 25 mit dem FluBgenerator verbunden. Die 
Volumen 31 sind mit Fluid 23 gefullt und iiber die Leitungen 
27, 28, 29, 38, 51 mit dem Bauteil 10 verbunden. Bewegt 
der Schrittmotor 4 den Kolben 49, so wird Fluid 48 mit kon- 
stantem Volumenstrom aus dem FluBgenerator 22 in das Vo- 
lumen 30 des Gehauses 26 gefbrdert und die Membran 33 
mit Druck beaufschiagt. Tnfolge des Druckes fbrdert die 
Membran 33 wiederum Fluid 23 mit gleichem Druck und 
Volumenstrom, wie vom FluBgenerator erzeugt, uber das 
Ventil 35 und die Leitungen 27, 29, 51 durch das Bauteil 10 
und die einzustellende Bauteiloffnung 11 in den Behalter 12. 
Zeitgleich zu dem beschriebenen Vorgang tordert die Pumpe 
16 Fluid 23 aus dem Behalter 12 iiber die Leitungen 37, 38 
und das Ventil 36 in das Volumen 31 des Gehauses 32 und 
beaufschiagt die Membran 34 mit Druck. Infolge des Druk- 
kes fbrdert die Membran 34 wiederum Fluid 48 mit glei- 
chem Druck, wie von der Forderpumpe 16 erzeugt, iiber die 
Leitung 25 in den Zylinder 50 des FluBgenerators 22. Da- 
durch sind keine zusatzlichen Zeiten fur die Fullung des 
FluBgenerators notwendig. Der Fluiddruck der Forder- 
pumpe wirkt auf die Kolbenseite des FluBgenerators, auf der 
Fluid in den Zylinder eingelassen wird. Die notwendige 
Kolbenkraft des FluBgenerators ergibt sich dann aus dem 
Differenzdruck zwischen dem Soll-Druck in der MeBvor- 
richtung, den der FluBgenerator erzeugt und dem Fluid- 
druck, den die Forderpumpe 16 erzeugt. Durch diese unter- 
siiitzende Wirkung der Forderpumpe konnen bei gegebener 
Antriebsenergie des Schrittmotors von dem FluBgenerator 
sehr hohe Arbeitsdriicke und Volumenstrbme erzeugt wer- 
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den. Bei Beendigung eines Einsiellvorgangs wird das fertig- 
gestellte Bauteil 10 durch ein noch nicht bearbeitetes Bau- 
teil ersetzt und der zuvor beschriebene Vorgang lauft in um- 
gekehner Weise ab. so daB der Kolben 49 des FluBgenera- 
tors 22 in entgegengesetzter Richtung bewegi wird und die 5 
Venule 35, 36 in ihre zweite Stellung geschaltet wcrdcn. Das 
Verfahren bei n halt et die bereils we iter oben beschriebene 
Temperiervorrichtung zur Temperatureinstellung und die 
Steuerung des Verfahrens durch einen Rechner. 

Die Fig. 3 zeigt ein Verfahren ahnlich wie in Fig. 2 mil 10 
gleicher Funktion des FluBgenerators 22, jedoch erfolgt die 
Einstellung der Bauteiloffnung 11 schrittweise ruit Vor- und 
Nachbearbeitung. Dabei werden zur Bearbeitung zwei un- 
terschiedliche Fluide 39 zur Vorbearbeitung und 40 zur 
Nachbearbeitung verwendet, die unterschiedliche Material- t5 
abtragungen erzeugen. Damit die beiden Fluide 39, 40 sich 
nicht vermischen, sind zwei getrennte Kreislaufe notwen- 
dig. Dazu sind zwei Behalter 41, 45 und zwei Forderpuntpen 
42, 46 mil Motoren 43, 47 vorhandcn und das Ventil 44 leitel 
das Fluid 39 wahrend der Vorbearbeitung in den Behalter 41 20 
und das Fluid 40 wahrend der Nachbearbeitung in den Be- 
halter 45. Wahrend der Nachbearbeitung fordert die Forder- 
pumpe 42 das Fluid 39 uber das Ventil 35 in das Gehause 26 
zuriick und wahrend der Vorbearbeitung fordert die Forder- 
pumpe 47 das Fluid 40 uber das Ventil 36 wieder in das Ge- 25 
hause 32 zuriick. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Einstellung des Durchfiusses von 30 
Bauteiloffnungen, insbesondere Einspritzventilen von 
Verbrennungsmotoren, bei dem das Bauteil in einer 
MeBvorrichtung angeordnet ist, wenigstens einnial init 
wenigstens einem Fluid bei vordefiniertem. konstan- 
tem Volumenstrom beaufschlagt wird und der sich ein- 35 
stellende Druck des Fluids in der MeBvorrichtung er- 
mittelt wird, wobei das Fluid in den Bauteiloffnungen 
Material ab tragi, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bauteil (10) solange niit vordefiniertem, konstantem 
Volunienstroni beaufschlagt wird, bis der ermittelte Ist- 40 
Druck in der MeBvorrichtung (1) einem Soll-Druck 
entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zeitlich aufeinanderfolgend die Einstellung 
mil verschiedenen konstanten Volumenstromen und/ 45 
oder verschiedenen Fluiden (5, 23, 39, 40, 48) durchge- 
fiihrt wird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Volumenstrom des Fluids (5, 23, 
39, 40, 48) einem Soll-DurchfluB entspricht. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Volumenstrom des Fluids (5, 23, 39, 40, 
48) dem Soll-DurchfiuB der Bauteiloffnungen (11) ent- 
spricht. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 55 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB den definier- 
ren, konstanten Volumenstrom ein FluBgenerator (2, 
22) erzeugt, der einen Zylinder (6, 50) mit Verdran- 
gungskolben (3, 49) und einen Schrittmotor (4) auf- 
weist. 60 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (3) im Zylinder (6) einseitig 
mil Fluid beaufschlagbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (49) im Zylinder (50) beidsei- 65 
tig mit Fluid beaufschlagbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das die Bauteiloffnungen 
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(11) durehstrdiuende Fluid und das im FluBgenerator 
(2, 22) verdr angle Fluid identisch sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das die Bauteiloffnungen 
(11) durchstromende Fluid (23, 39. 40) und das im 
FluBgenerator (22) verdrangte Fluid (5. 48) verschie- 
den sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden verschiedenen Fluide durch 
eine Membran (33, 34) voneinander getrennt sind, daB 
sich der Fluiddruck und die Fluidverdrangung durch 
das Bauteil (33, 34) von einem Fluid auf das andere 
Fluid ubertragt und daB das Bauteil (33, 34) in einem 
Gehause (26. 32) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (26, 32) mit der Membran 
(33, 34) je Koibenseite des FluBgenerators (22), die mit 
Fluid beaufschlagbar ist, wenigstens einnial vorhanden 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der Membran (33, 34) ein Kol- 
ben vorgesehen ist, 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend dem Einstell- 
verfahren das Fluid (5, 23, 39, 40) aus dem Auffangbe- 
halter (12, 41, 45) eine Forderpumpe (16, 42, 46) zu- 
riick fordert. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fluiddruck und die Fluidverdrangung 
der Forderpumpe (16, 42, 46) auf diejenige Koiben- 
seite des FluBgenerators (22) wirkt, auf der Fluid in den 
Zylinder (50) gelangt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je verwendetem Fluid (5, 23, 39, 40) ein 
Auffangbehiilter (12, 41, 45) und eine Forderpumpe 
(16, 42, 46) vorhanden ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung der Tem- 
peratur des FluBgenerators (2, 22) und des Fluids (5, 
23. 48) in der MeBvorrichtung (1) erfolgt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ennittelten MeBwerte 
ein Rechner (15) verarbeitet, der zur Steuerung der Ak- 
toren der MeBvorrichtung (1) vorzugsweise des FluB- 
generators (2, 22), dient. 
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